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62. L'os, o

b il S
leur dutrc;_ Lissus mous pour former une mdividua-
lité anatomique.

u substance osseuse, est agsocié a plu-

(a) Le périoste. Excepté au niveau des surf
c‘ulalres, et dans les points ou les os sont unis 'un
lfllltFC par des ligaments ou cartilages, tous les os
sont n?cou\'erls d’une membrane vasculaire de tissu
cellulaire, c'estle périoste. I est constitué ddnqi‘l 111-
part des cas, Par une couche fibrease C;{tel"H; tr(I))m~
posée de faisceanx fibreux, agrégésen un tissu’ (iense
et par unecouche interneou ostéogéne. Cette derniére
de. texture liche, consiste en un réseau de minces:
[’alscea_mx fibreux contenant de nombreux vaisseaux
sanguins et _des cellules protoplasmiques. Les \Tui;-
SEAUX sanguins constituent un réseau de capillaires
tresriche. Les cellules sont sphéroides ou oblongues:
f:hacune 4 un noyau sphérique ou ovale; elles se:veni
u'rormer la substance osseuse et ont recu le nom d’os-
téoblastes (Gege nbaur). {
(f)) Le carta?&ge h}ra]in; s

aces arti-

a distribution et sa con-

S
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nexion aveec l'os ont été mentionnées dans les para-
graphes 55 et 59.

63. (¢) La moélle de l'os est un tissu vasculaire mou
remplissant tous les espaces et cavitcs des os. Elle
est constituée par une petite quantité de tissu cellu-
laire formant la trame et contenant de nombreux vais-
seaux sanguins et des cellules. Les quelques artérioles
afférentes se résolvent en un réseau dense de capil-
laires qui se continuent avec des plexus yveineux ca-
ractérisés par leurs dimensions et 'excessive minceur
de leur paroi: :

Les cellules offrent des dimensions et une configura-
tion analogues aux ostéoblastes du tissu ostéogéne; on
lesappellecellulesa moélle (médullocelles). Pource qui
est de 'origine et de la structure, le tissu de la couche
ostéogeéne du périoste et la moélle sont identiques?®.

! Moélle sous-périostiqgue. —Cette expression n'est pas abso-
lument exacte s’appliquant & la couche d'ostéoblastes sous-
périostique, couche: ostéogéne d’Ollier. Celte expression con-
sacre une confusion entre les ostéoblastes et les éléments pro-
prement dits de la moélle des os, les médullocelles.

Sur des coupes perpendiculaires & la diaphyse d'un fémur
d’embryon de moufon de 5 & 8 centimdtres de long, on voit,
aussi bien sous le périoste que dans les espaces de Havers,
ces rangées d'ostéoblastes avec leurs caractéres habituels, forme
polyédrique ou méme prismatique rappelant la confisuration
épithéliale, volume assez considérable; mais dans le rudiment
du canal médullaire, on distingue déji des amas d'éléments
sphériques ayant I'aspect ordinaire des médullocelles.

Ces derniers éléments, qui sont beaucoup moins volumineux
que les ostéoblastes ont une forme sphérique, ungros noyau, ete.
et ne semblent pas participer i l'aceroissement de los.

Au fur et & mesure que des couches osseuses concentriques
sé déposent autour des espaces de Havers qui passent graduel-




96 NOUVEAUX' ELEMENTS D’HISTOLOGIE

Chez I'embryon, la moélle est dérivée d'une involution
de la couche ostéogene du périoste (voir plus bas),
de sorte que, chez Padulte, les deux tissusvestent di-
rectement continus. Comme on le démontrera plus
loin, la moélle aux extrémités des os, en voie d'ac-
croissement, contribue a la nouvelle formation de la
substance osseuse, de la méme maniére que la couche
ostéogene du périoste sert a la formation de la sur-
face de I'os ; et dans ces deux conditions, le haut degré
de vascularité et les cellules (ostéoblastes de la couche
ostéogenique el cellules de la moclle) sont les élé-
ments importants dans cette formation - osseuse.

La moélle est de deux espéces, suivant 1'état que
présentent ses cellules; si un certain nombre ou la

lement L'L_ I'état de cananx de Havers, et au-dessous du périoste
]a_ quantité des ostéoblastes va diminuant, de sorte que sur la
diaphyse d'un os pris sur un- animal i la naissance on ne
Tetrouve qu'un petit nombre dostéoblastes entourant les vais-
seaux sanguins dans les conduits de Havers et au-dessous du
penoste. Enfin, sur les animanx adultes, on ne voit: dans les
-;q'miults de Havers que le vaisseau sansuin avec quelques
eléments lamineux; an-dessous du ps':rEU‘sie il est de méme
difficile d’'observer, de distance en distance, quelques ilots
d‘osu’nglastcs rapetissés et déformés
. Quoi quiil en soit, est-il hien légitime de considérer comme
eléments de Ia moélle des os les ostéoblastes qui m-n cori.ui-;w
ment un role actif dans la génération de la substance os: Plll%E"'
Les caracteres diffirentiels des ostéoblastes et des u"u"'éi-uiio;
celles sont cependant évidents. :

1° Caractéres dlordre morphologique : d
ment considérable, conficuration
pour les ostéoblastes.

Petit volume peu diffsrent de celui des leucocytes pour
lexi. médullog:el]cs, forme régulisrement sphérique. ol

20 Ca‘ractcres d’ordre physiologique. Partout o l'on observe
des ostéoblastes, on rencontre de 1

imension relative-
polyvédrique ou prismatique

& substance 0sseuse en voie
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plupart d'entre elles sont transformées en vésicules
adipeuses, elle a un aspect jaundlire, d'ou le nom de
mo¢lle jaune ; si quelques-unes seulement ou aucune
des cellules ne subit la transformation graisseuse, la
moélle semble rouge et est appelée moélle rouge.
Dans le canal central ou médullaire de la diaphyse
des os longs et dans les aréoles de quelques os spon.
gieux, la moélle est jaune ; aux extrémités de la dia-
physe, dans la substance osscuse spongieuse en général
et dans 'les os jeunes en vole d'accroissement, la
moelle estrouge. Lescellules, spécialement celles de la
moélle rouge, sont, a I'état normal, les éléments for-
matears d'un grand nombre de globules rouges du
sang, comme cela a été mentionné ci-dessus.

de formation. Au contraire, dans le canal médullaire des os
longs, dans les espaces spongieux des os plats, oi Ton ren-
conire des amas considérables de médullocelles mélés ou non
3 des myéloplaxes, on n'observe jamais de production osseuse.
Sl v avait indentité de nature entre les ostéoblastes etles mé-
dullocelles. il devrait v avoir identité de fonction.

Nerfs de la moélle des 0s. — La moélle des 0s est assez riche
en nerfs. La plupart pénetrent dans le canal médullaire par le
trou nourricier en suivant les vaisseaux sanguins. Le ganglion
nerveux signalé par Gros (1846) & l'entrée du trou nourricier
n'existe pas. L'étude de ces nerfs est facile sur le cheval, le
chien et aussi sur 'homme & 1'état frais; ils ont été retrouvés
avec des dispositions analogues sur la plupart des vertébrés.
— Les filaments nerveux suivent assez régulierement le trajet
des vaisseaux sanguins qui leur servent de support; ils se sub=
divisent avec eux en rameaux de plus en plus ténus; ces fila-
ments contiennent des fibres de Remak et des fibres & myéline:
les premiéres vraisemblablement destinées aux vaisseaux, les
secondes en rapport avee la sensibilité propre a la moélle des
o0s (Duverney, Bichat). (Sur les nerfs de la moélle des os, par
Rémy et Variot, Journal de Uanatomie ef de la physiologie,
1880.)

ELEMENTS D HISTOLOGIE, 2¢ EDIT.
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Dans la moélle, particulicrement dans la moélle
rouge, on rencontre des cellules énormes multinu-
cléées appelées myéloplazes de Robin. Elles dérivent
d’un aceroissement démesuré des cellules & moélle or-
dinaires, et leurimportance se rattache & la formation
de I'os et a la résorption modelante (voir plus bas).
- D’apres Heitzmann, Malassez et autres, ellesserviraient
aussia la formation des vaisseaux sanguins el des
globules rouges *.

64. La substance fondamentale osseuse est un tissu
fibreux dense, c'est-a-dire un tissu produisant de la gé-
latine par la coction. La substance intermédiaire aux
fibrilles est pétrifiée par-le dépot de sels inorganiques
de chaux, insolubles, spécialement des carbonates et
des phosphates. Ges sels peuvent étre dissous par les
acides forts (acide chlorhydrique); ils sont convertis
par 13 en sels solubles. Ainsi, la matrice organique de
la. substance osseuse, appelée osséine, est obtenue
comme une matiere molle flexible et que I'on peut
aisément couper.

La substance osseuse arrivéeal'état adulte est géné-

t Réle hématopoictique de la moélle des 0s.— Sila moélle des
os était un foyer générateur essentiel pour les globules ronges
il faudrait admettre que cette fonction manque chez les pois-
sons cartilagineux et dans les os qui ne contiennent pas de
moélle. La méme fonction ferait également défaut dans la plu-
part des os longs. courts et plats des oiseaux, chez lesquels les
sacs aériens vont communiquer avec les cavités médullaires
~ qui ne sont tapissées que d'une couche de tissu lamineux.
(V. Robin, art. Moetle des os, Dict. encyclopédique des sciences

\

medicales.)
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ralement lamelleuse, les lamellesétant d’une épaisseur
microscopique. In-
terposés entre cha-
cune des lamelles
sont un grand nom-
bre d'espaces isolés,
aplatis, oblongs, les
lacunes osseuses (0s-
téoplastes) (F16.33);
ces espaces s'anas-
tomosent par de

Fig. 33. — Lamelles osseuses, lacunes pombreux canalicu-
osseuses oblongues, ramifiées et ca-

: : s ave ¢ de la
naux interposés entre elles. les avec ceux de I

lamelle voisine et
ceux des lamelles adjacentes. L’apparence présentée
par ces lacunes est fort analogue a celle des la-
cunes et canalicules contenant les cellules dela
cornée et décrites au chapitre v.

Ces lacunes osseuses et leurs canalicules consti-
tuent le systéme canaliculaire lymphatique de la
substance osseuse, car ils sont en libre communica-
tion avec les vaisseaux lymphatiques des espaces
spongieux de la moélle et des canaux de Havers.

65. Dans la substance fondamentale del'os, chaque
Jgcune contient aussi une cellule protoplasmique
nucléée, appelée cellule osseuse, qui cependant ne
la remplit pas compléetement. Dans 1’état jeune, la-
cellule est ramifiée, les ramifications passant dans
les canalicules de la lacune; et dans ’état de vieil-
lesse, on ne déconvre plus qu'un petit nombre de
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prolongements sur la cellule osseuse, qui, avee sa
te] ] RS : g
lacune et ses canalicules, est appelée corpuscule os

SEUL.

66. Selon l'arrangement de la substance osseuse,
on distingue une substance compacte et une subslar?ce
spongieuse. La premiére se rencontre d;m.s_la dia-
physe des os longs et dans la couche superf}(t]e:lle des
os plats et courts. Les lamelles présentent l'arran-

Fig. 33, A. — Substance osseuse compacte en coupe
transversale.
i arrangées - des x de Havers conpés
slles concentriques arrangées autour ‘dn cananx I ]
ena’lrl;fil;s' _ b. lamelles interstitielles ou fondamentales; — les lacunes
7 z o oo 9
ossenses sont vues entre les lamelles osseuses,

gement suivant : (@) Les lamelles concentriques ou de

‘Havers entourent directementles conduits de Havers

(k1e. 33, A). Ces derniers sont des canaux déliés, de
1 /

longueur variable, courant duns_la fubstance‘ com-

pacte, suivant une direction longitudinale et s’anas-
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tomosant les uns avec les auntres par des rameaunx
transversaux ou obligues. Les canaux de Havers situés
prés du canal médullaire sont plus larges que ceux
au-dessous du périoste. Ainsi ces canaux rapprochés
de la cavité médulaire s'élargissent graduellement
parrésorption jusqu’a ce qu'ils se fusionnent avec cetle
cavité médullaire. Chaque canal de Havers contient
un vaisseau sanguin, un ou deux lymphatiques et
une quantité variable de tissu médullaire. Ces canaux
souvrent les uns dans la cavité médullaire, et les
autres a la surface extérieure de I'os dans la couche
ostéogene du périoste ; de cette maniére se trouve
établie la continuité de la moélle et de la couche pé-
riostique. Ces canaux sont entourés par un certain
nombre de lamelles osseuses disposées concentrique-
ment avee les corpuscules osseux interposés entre
elles, et elles constituent un systéme de lamelles
concentriques.

Prés de la surface externe de la substance com-
pacte, le nombre de lamelles dans chaque systéme est
moindre que dans les parties plus profondes. (b)
Entre ces systemes de lamelles concentriques sont des
lamelles interstitielles ou fondamentales; elles cou-
rent dans des directions variées et, en réalité, remplis-
sent les interstices laissés libres par les sysiémes de
lamelles concentriques ou de Havers. Prés de la sur-
face externe des os longs, ces lamelles interstitielles
ont une direction principalement paralléle i la sur-
face. Ce sont les lamelles circonférencielles de Tomes
et de Morgan. Les lamelles de 1'os compacte sont per-
forees par des fibres perpendiculaires calcifiées, les

6.
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fibres perforantes de Sharpey. Ces fibres sont en con-
tinuité avec les fibres du périoste aux dépens desquelles
elles se développent. Quelques-unes de ces fibres sont
fines et de la méme nature que les fibres élastiques.

67. La substance spongieuse osseuse se rencontre
anx extrémités de la diaphyse, dans les apophyses;
dans les os courts et dans le diploé des os plats. Les
cavités ou. aréoles de la substance spongieuse sont
appelées espaces de Havers; ils communiquent les
uns avec les autres et sont remplis de moélle qui, dans
la jeunesse et pendant la croissance, est généralement
de la variété rouge. Les parties solides se présentent
sous forme de spicules et de septa et sont appelées
trabécules osseuses; celles-ci sont de longueur et d’é-
paisseur variables, et sont composées de lamelles de
substance osseuse.

Selon I'arrangement des trabécules, la substance
spongieuse se montre comme une substance unifor-
mément criblée de trous ou striée dans le sens de la
longueur, comme dans les extrémités de la diaphyse
des os longs. Dans ce dernier cas, les espaces a moélle
sont allongés et les trabécules sont plus ou moins
paralleles, mais reliées les unes aux autres par des
branches transversales.

68. Développement de l'os. L'0s se développe chez

4 De ia substance préosseuse.— Partout ol L'os apparait sans
cartilage préexistant, se substituant aux tissus cellulaire,
fibreux, ete.. il est précédé par la production d'une substance
particuliére (préosseuse), se disposant sous forme de lamelles,
de trabécules, daiguilles (voute du crane), & la surface des-

ol b e e A I et

nled 7
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I’embryon et continue a se former aussi apres la nais-
sance, tant que les os grandissent. Ce développement
g'affectue soit dans le cartilage, ou, indépendamment
du cartilage, directement aux dépens de la couche os-
téogene du périoste. Le premier mode de développe-
ment est appelé enchondral, le second périostal ou
formation intermembraneuse. Tous les 0s des mem-
hres et dela colonne vertébrale, le sternum et les cotes,
ot les os formant la base du crane sont préformés dans
le premier stade embryonnaire sous forme de cartila-
ges hyalins, solides, recouverts d'une membrane iden-
tique au périoste comme structure, et comme fonction
membrane qui, plus tard, deviendra le périoste lui-
méme. Les os de la voute du crine, les os de la face,
la machoire inférieure excepté I'angle, ne sont pas
préformés, seulement il existe une membrane iden-

guelles naissent les ostéoblastes. — Le passage de la substance
préosseuse a étal d'os définitif est caractérisé par l'englobe-
ment complet des ostéoblastes. La travée osscuse de nouvelle
formation offre des réactions colorantes différentes de la zone
marginale préosseuse guila borde et des aiguilles de substance
préosseuse (ui, en partant, irradient dans les parties voisines
(Bouveret, tumeurs a ostéoblastes).

La substance préosseuse n'existequ’a 'etat de minces couches
ou filaments sur Uhomme et la généralité des mammiféres.
Mais chez certains animaux (cervidés, ruminants), elle forme,
lors de Daceroissement du bois ou corne et de la columelle,
une couche distincte pouvant atteindre un a deux centimeires
d’épaisseur chez les cervides.

Envisagée dans ces conditions, elle constitue un tissu mou,
par rapport 4 l'os, mais ferme, résistant, non. extensible ni
retractile, difficile a déchiver, bien que parcouru par de nom-
breux conduits renfermant des capillaires. — Sur des coupes
minees, la substance limitant les conduits vasculaires est
disposée en lames ou couches éroites, épaisses de un a deux
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tique au futur périoste, et c'est au-dessous d’elle que
L'os se dépose graduellement.
69. Formation enchondrale. Le nouvel
celui dans lequel on voil le squel
cartilage hyalin solide, recouy

état qui suit
ette formé par du
ert parle périchondre,
est le suivant: partant du centre ou point d’ossifi-
calion et s'étendant dans toutes les directions, le car-
tilage se montre comme pénétré de canaux nombreux
(canaux du cartilage), ces canaux contenant des
prolongements (processus périosliques de Virchow)
de la couche osléogéne du périoste, con

stitués par
des vaisseaux sanguins, des

ostéoblastes et des
cellules & moslle. Clest Pétat de wascularisation du
cartilage.

Au stade suivant, le cartilage

bordant ces canaux
augmente de transparence, les

lacunes devenant plus

centiemes de millimatre, anastomosees en tous sens de manisre
a circonscrire des cavités remplies chacune dun seul gstéo-
blaste. Les lamelleg intercavitaires deviendront I substance
fondamentale duve de 1’os ef, simultanément, les osléoblastes
sé transformeront en ostéoplastes. Notons encore que ceite
substance se colore par le carmin comme la substance préos-
SEUSE marginale entoarant les os du crane foetal.

La substance préosseuse a ét6 soumised Panalyse chimique par
M. Henninger;elle présente exaciement les mémes caractéres que
l'osséing; de méme que l'osséine, elle donng de |
la coction; elle diffare absolument du cartil
renferme pas de trace de chondrine Ay re
de ces caractéres chimiques différentie

dans les cavités de la substance préosseuse n'ont aucune res-
- semblance avee log cellules du cartilage, (V. Robin, Art. Qs,
Diclionnaire encyclopedique des sciences médicales ¢t Robin et
Hermann,; Journal de UAnatomie, 1882, #

a gélatine par
age en ce qu'elle ne
ste, indépendamment
Is, les ostéoblastes inelus
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larges et les cellules du cartilage plus trinip?gsgnt?ff;
Ces dernieres s'atrophient gmduelleme.n. , tar ¢ S qla_
les trabécules intercel]ulaires_se calclﬁ.ent. :,s o
cunes elles-mémes par résorption se fusyunnc;n aent
les canaux cartilagineux.:{}e‘s canau\ se tra.n—s 01;12 :
de cette maniére en caviiés 1rre’guheres qui .:-rim“e coaL
dées ou pénétrées par les Lraltb'ec.ulgs de cart: ag L
cifié. Ces cavités sont les cavxtesi prmn_tn.e?.a mo o
et elles sont remplies par la n‘{oelle pnmlmg ?u Eallzs
tilagineuse, c'est-a-dire les v&_lssegu:‘;'sanﬁmlnzl e“u;
ostéoblastes, dérivés, comme 11. a été établi ci-dessus,
de la couche ostéogéne du pérlOSTe. s
Les ostéoblastes, par suite d une ’rm{}tm!lwrdtmn
active, se rangent en une couche épltf.lelrl)lde ef. la ell;m
face des trabécules du cartilage c’alfnﬁe bgrdan; LSE
cavités primaires de la moélle ou pénétrant au dj,: d{la
d’elle. Les ostéoblastes forment’ la substancglj)zneu;f
et, gricce aleur actjvité, les trabécules de carti Tlae c ;
cifié sont enveloppées el recouvertes: gr-*adue’emen
d’une couche de substance osseuse ; alnsi se develpr—
pent la matrice osseuse et les cellules ramifiées (?el 0S.
Le cartilage originel prend graduellement lap[;a:
rence d’une substance spongieuse?‘ dans laquellel‘fﬁ
cavilés (cavité primaire de Iu_moell'e} sont lre,mpb;u,.
de moélle primaire et sont de d1menslon CO.lIS}(iIEii‘ab €,
tandis que les trabécules de curiilage‘calclﬁe es Er:
dant sont recouvertes d'une couche d_ns nouyean. Ne:
cellules & moélle ou ostéoblastes co_ntmuent a d(lzpoaer
la substance osseuse sur la surface l'lhre des {?a]?ecule::;,
tandis que les trabécules de cartilage calcifié se ré-
sorbent graduellement par leur centre.




